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Abstract of DE19837607 
An electrochemical gas sensor has a 
reference gas chamber electrode with a lead 
(12a) electrically Insulated from the solid 
electrolyte (10) of its sensor cell. An 
electrochemical gas sensor comprises: (a) an 
electrochemical pump cell having a solid 
electrolyte body, a pair of electrodes and a gas 
chamber connected via a gas inlet opening to 
a measuring gas chamber; and (b) an 
electrochemical sensor cell (Nemst cell) with a 
second solid electrolyte body, a third electrode 
and a reference chamber in which a fourth 
electrode Is located. The lead (12a) of the 
fourth electrode has an insulating layer (24) for 
electrical Insulation from the second solid 
electrolyte body (10). Preferred Features: The 
insulating layer (24) Is applied as a printed 
layer on the second solid electrolyte body (10) 
or the lead (12a) and may be densely sintered 
or porous. The layer is at least as wide as the 
lead (12a), preferably as wide as the reference 
gas channel (23a) in which the lead Is located. 
The layer may completely enclose the lead or 
may be in the form of partial layers. A gas-tight 
barrier may be provided between the layer (24) 
and the lead (12a). 
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) Elektrochemischer MeBfiihler 

) Die Erfindung betrifft einen elektrochemischen Me& 
fiihler zum Bestimmen einer Gaskonzentration eines 
Meligases mit einem elektrochemischen Elemerrt, umfas- 
send eine eiektrochemische Pumpzeile, die einen ersten 
Festeiektrolytkorper, eine erste und eine zweite Elektrode 
und einen Gasraum aufweist, der iiber eine Gaszutrittsoff- 
nung mit einem iVIelSgasraum verbunden ist und in dem 
eine der beiden Elelctroden angeordnet ist, und umfas- 
send einen zweiten Festeiektrolytkorper mit einer elektro- 
chemischen Sensorzelle (Nernstzelle), die eine dritte Elek- 
trode und einen Referenzgasraum aufweist, in dem eine 
vierte Elektrode angeordnet ist, wobei die Elektroden eine 
Zuleltung zum eiektrischen Kontaktieren aufweisen, die 
sich dadurch auszeichnet, daB die Zuleitung (12a) der 
vierten Elektrode (12) gegeniiber dem zweiten Fosteiek- 
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zumelektrischen Kontaktieren aufweisen. 
ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die Zuleitung zu 
Die Erfindung betrifift einen elektrochemischen MeBfHh- der vierten Elektrode gegenuber dem zweiten Festelektro- 
ler mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten lytkoiper mit einer eleklrisch isolierenden Schichl versehen 
Merkmalen sowie die Verwendung des elektrochemischen 5 ist. Es hat sich herausgestellt, daB eine resistive Kopplung 
MeBfuhlers zur Bestimmung des Lambda-Wertes von Gas- der Blektrodenzuleitnngen in bekannten elektrochemischen 
gemischen gemaB Anspruch 12. MeBfuhlem zu einer RQckwirkung der Pumpspannung auf 

die Nemstspannung der SensorzeEe fflhren kann. Dies ist 
Stand der Technik insbesondere bei hoheren Betriebstemperaturen eine Ursa- 

10 che fiir das bekannte, aber unerwunschte Phanomen der 
Elektrochemisciie MeBfflhler der gattungsgemafien Art Lambda=l-Welligkeit (Transienten bei sprunghaftem Gas- 
sind bekannt. Sie umfassen ein elektrocheniisches Element, wechsel). 

welches eine elektrochemische PumpzeUe mit einem vor- Durch die erfindungsgemaBe resistive Entkopplung der 
zugsweise planaren ersten Festelektroly tkorper und einer er- Zuleitung der vierten Elektrode gegenuber dem Festelektro- 
sten und einer zweiten vorzugsweise porosen Elektrode auf- 15 lytkorper und somit gegenuber den anderen Elektrodenzu- 
weist. Diese MeBfflhler umfassen weiterhin eine mit der leitungen, wird die Lambda=l-Welligkeit in vorteilhafter 
Pumpzelle zusammenwirkende elektrochemische Sensor- Weise verringert oder sogar verhindert. Damit weist der er- 
zelle, die einen vorzugsweise planaren zweiten Festelektro- findungsgemafie elektrochemische MeBflitiler eine gegen- 
lytkSrper sowie eine dritte und eine vierte vorzugsweise po- fiber dem Stand der Technik verbesserte Reglerdynamik auf. 
roseElektrodeaufweisLFemerbesitztderelektiochemische 20 In bevotzugter AusfUhrungsform ist vorgesehen, daJ3 die 
MeBfDhlereine Gaszutrittsoffhung und einen Gaszuteittska- Schicht aus Aluminiumoxid besteht oder Aluminiumoxid 
nal, der einerseits mit einem MeBgasraum verbunden ist. entiialt. 

Der Gaszutrittskanal mfindet andererseits in emem auch als Ta bevorzugtw AusfOhrungsform ist die Schicht, also das 
GasraumbezeichnetenHohbraum.derinnerhalbdeselektro- Isolationsmaterial zur resistiven Entkopplung, als Druck- 
chemischen Elements liegt. In dem Gasraum ist die zweile 25 schicht auf dem FestelektrolytkBrper oder der Elektrodenzu- 

und dritte Elektrode und vorzugsweise eine Diffusionswi- leitung aufgebracht. 

derstandseinrichtung angeordnet. Diese kann durch eine po- Bei einem bevorzugten AusfUhrungsbeispiel ist vorgese- 
rSse FuUung gebildet werden. Das MeBgas gelangt iiber die hen, daB die Schicht zumindest so breit wie die Zuleitung 
Gaszutrittsoffnung und den Gaszutrittskanal in den Hohl- der vierten Elektrode ist. Altemativ kann vorgesehen sein, 
raum, wobei die erste und die zweite Elektrode der Pump- 30 daB die Schicht so breit wie ein dem Referenzgasraum zuge- 
zelle regulierend auf den Zutritt des MeBgases in den Gas- ordneter Referenzgaskanal ist, in dem die Zuleitung der 
raum wirken. Somit wird ein kontrollierter Partialdruck der vierten Elektrode Uegt. Die elektrisch isoUerende Schicht 
zu messenden Gaskomponente bereitgestellt Der elektro- befindet sich dabei zwischen der Zuleitung und einer Wan- 
chemische Potentialunterschied zwischen den Elektroden dung des Referenzgaskanals, der im zweiten Festelektrolyt- 
des zweiten Festelektrolytk6rpers, der sich aufgrund der un- 35 kSiper liegt. 

teischiedlichen GaspartialdrUcke in der Diffijsionswider- Bin bevorzugtes Ausfflhrungsbeispiel zeichnet sich da- 
standseinrichtung sowie einem bdspielsweise im zweiten durch aus, daB die Zuleitung der vierten Elektrode wesent- 
Festelekteolytkorper angeordneten Referenzgasraum ein- Uch schmaler ist als der Referenzgaskanal. Dadurch wird 
stellt, kann durch eine auSerhalb des elektrochemischen Ele- eine Einkopplung dw Pumpspannung in die Nemstspan- 
ments Uegende Erfassungseinrichtung, beisinelsweise eine 40 nung zusStzlich verhindert, da die OberflSche der Zuleitung 
SpannungsmeBeinrichtung,erfaBt werden. kleinist 

Elektrochemische MeBfiihIer der eingangsbeschriebenen Die Herstellung der erfindungsgemaBen elektrochemi- 
Art haben unter der Fachbezeichnung "planare Breitband- schen MeBfUhler und ihres elektrochemischen Elements er- 
Lambdasonden" beispielsweise in der Icatalytischen Abgas- folgt zweckmaBigerweise, indem man von plattchen- oder 
entgiftung von Verbrennungsmotoren Verwendung geftin- 45 folienformigen Sauerstoff leitenden Festelektrolyten, zum 
den. Beispiel aus stabilisiertem Zurkondioxid, ausgeht und diese 

Nachteilig bei den bekannten elektrochemischen MeB- beidseitig mit je einer inneren und auBeren Pumpelelctrode 
filhlern ist, dafi diese insbesondere bei hohen Betriebstem- mit dazugehorigen Leiterbahnen beschichtet, die die Zulei- 
peraturen eine erhohte Welligkeit beim Lambda=l-Durch- lung zum elektrischen Kontaktieren darstellen. Zwischen 
gang aufweisen. Dies ffihrt insbesondere bei Regelvorgan- so den Leiterbahnen und der Festelektrolytfolie wird die erfin- 
gen zu Problemen, bei denen der Lambda-Wert die Regel- dungsgemafie resistive Schicht aufgebracht. Das heiBt, daB 
groBe daistellt. Durch die Welligkeit des Lambda-Signals ist die Leiterbahnen vorzugsweise auf die Schicht aufgebracht 
in manchen Fdllen eine hinreichend stabile AusgangsgroBe werden. Die innere Pumpelektrode befindet sich dabei in 
nicht einstellbar. vorteilhafter Wdse un Randbereich eines Diffbsions- oder 

55 Gaszutrittskanals, durch den das MeBgas zugefuhrt wird. 
Vorteile der Erfindung Der Gaszutrittskanal kann als Gasdiffusionswiderstand aus- 

gebildet sein. Die so erhaltene Pumpzelle kann dann mit ei- 

Die Erfindung stellt einen elektrochemischen MeBfuhler ner in ahnlicher Weise hergestellten Sensorzelle (Nemst- 
zumBestimmen einer Gaskonzentralion eines MeBgases mil zelle) aus einer zweiten Festelektrolytfolie und einer dritl«n, 
einem elektrochemischen Element bereit. Der MeBfuhler 60 gegebenenfalls zu einer Heizereinheit ausgebildeten Fest- 
umfaBt eine elektrochemische Pumpzelle, die einen ersten elektrolytfolie, zusammenlaminiert und gesintert werden. 
Festelelctrolytkorper, eine erste und eine zweite Elektrode Fiir die Herstellung der porosen Fullungen, beispiels- 
und einen Gasraum aufweist, der fiber eine Gaszutrittsoff- weise der DifEusionsbarriere im Gasraum, geht man insbe- 
nung mit einem MeBgasraum verbunden ist. Femer ist eine sondere von poros sintemden Foiieneinlagen aus kerami- 
elelctrochemische Sensorzelle (NernstzeEe) vorgesehen, die 65 schem Material mit geeignetem thermischen Ausdehnungs- 
einen zweiten Festelektrolytkorper, eine dtitte Elektrode verhalten aus, das demjenigen der verwendeten Festelektro- 
und einen Referenzgasraum besitzt, in dem eine vierte Elek- lytfolien entspricht beziehungsweise nahekommt. Vorzugs- 
trode angeordnet ist, wobei die Elektroden eine Zuleitung weise verwendet man fur die Fullung eine Folieneinlage aus 
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keramischem Material, aus dem auch die Festelektrolytfo- gas 19 in Verbindung. tlber der Gaszutrittsoffnung 18 kann 

lien bestehen. Die Porositat der Einlage kann durch soge- eine poiose Abdeckung 20 angebracht sein, die Teil einer 

nannte Porenbildner, wie ThermalruBpulver, organische porosenSchutzschicht21 sein kann. DieseSchutzschicht 21 

Kunststoffe oder Salze eizeugt werden. Diese Porenbildner ist an einer einem MeBgasraum 19 zugewandten Flache 22 

verbrennen, zersetzen sich oder verdampfen bei dera Sinte- 5 des ersten FestelektrolytkSrpers 6 angebracht und bedeckt 

prozeB. somit die erste Elektrode 7 der Pumpzelle. 

In besonders vorteilhafter Weise betrifft die Erfindung Der zweile Festelektrolylk6rpex 10 weist einen Referenz- 

Breitband-Lambdasonden zur Bestimmung des Lambda- gasraum23 auf.DiesemisteinRefeienzgaskanal23a(Eig. 

Wertes von Gasgemischen in Verbrennungsmotoren, Der 2) zugeordnet, durch den ein auch als Referenzgas bezeich- 

Lambda-Wert oder "die Luftzahl" ist dabei als das Verhat- lo netes Vergleichsgas in den Referenzgasraum 23 eingeleitet 

nis des aktuellen Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses zum stochio- werden kann. 

metrischen Luft-Kraftstoff-Verhaltnis definiert. Die Sonden Aus dem MeBgasraum 19 gelangt das MeBgas uber die 

ermitteln den Sauerstoffgehalt des Abgases iiber eine Gaszutrittsoffnung 18 und den Gaszutrittskanall? in den in- 

Gienzstromanderung. neren Hohlraum 14, wobei mittels einer an die erste und die 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran- 15 zweite Elektrode 7 und 8 der Pumpzelle 5 angelegte Pump- 

spriichen. spannung durch Zupumpen oder Abpumpen von Sauerstoff 
ein kontroUierter Partialdruck eingesteUt wird. Die Energie- 

Zeichnung versorgung beziehungsweise Spannungsversorgung der 
Pumpzelle libemimmt - wie bereits erwahnt - die auBerhalb 

Die Erfindung wild anhand von AusfQhrungsbdspielen 20 des elekliochemischen Elements 2 angebrachte Spannungs- 

mit Bezug auf die Zeichnung nSher erlautert. Es zeigen: versorgungseinrichtung 3. 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbdspiel eines MeBfShlers in Aufgrund der unterschiedlichen Gaspartialdriicke in dem 

einer Schnittansicht, Gasraum 13 sowie dem im zweiten Festelektrolytkorper 10 

Fig. 2 den MeBfiihler gem9B Fig. 1 in Schnittansicht, wo- angeordneten Referenzgasraum 23, stellt sich ein elekbo- 

bei die Schnittebene parallel zur Schnittebene der Hg. 1 ver- 25 chemischer Potentialunterschied zwischen der diitten und 

lauft, und dra: vierten Elektrode 11 und 12 der Sensotzelle 9 ein. Dieser 

Fig. 3 je ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel und 4 eines Potentialunterschied wird durch das auBerhalb des elektro- 

MeBfiihlers in Schnittansicht, wobei die Schnittebenen par- chemischen Elements liegende SpannungsmeBgertt 4 er- 

allel zur Schnittebene der Fig. 1 liegen. faBt. Selbstverstiindlich ist es moglich, hier allgemein dne 
30 Auswerteeinrichtung vorzusehen. 

BeschreibungderAusfQhrungsbeispiele Die Abdeckung 20 und der darunter befindliche Hohl- 
raum 24 verhindern ein Eindringen von im MeBgas en±alte- 

Fig. 1 zeigt in einem Querschnitt einen elektrochemi- nen flussigen und festen Anteilen. Diese k6nnen beispiels- 

schen MeBfUhler 1, der ein elektrochemisches Element 2, weise Benzin oder RuBparlikel im Abgas einer Brennkraft- 

eine als Energieversorgungseiniichtung dienende Span- 35 maschine sein. Mithin wird verhindert, daB dieses Benzin 

nungsversorgungsdnrichtung 3 sowie dne Auswerteein- iiber die GaszutrittsSffBung und den Gaszulrittskanal in den 

richtung aufweist, die als SpannungsmeBgerat 4 realisiert Gasraum 13 gelangt. 

sein kann. Fig. 2 zdgtin stark verdnfachterDarstellung den elektro- 

Das elektrochemische Element 2 weist eine elektrochemi- chemischen MeBfQhler 2 der Fig. 1 in einem Schnilt, wobei 

sche Pumpzelle 5 auf, die einen ersten planarenFestelektro- 40 die Schnittebene parallel zur Zeichnungsebene der Fig. 1 

lytkorper 6, eine erste porose Elektrode 7 und eine zweite HegL lii dem Referenzgaskanal 23a ist eine elektrisch isolie- 

porose Elektrode 8 umfaBt. Die Elektroden 7 und 8 sind vor- rende Schicht 24 angeordnet. Diese Sohicht 24 ist der Ober- 

zugsweise ringformig ausgebildet und iiber jeweils eine Zu- seite 25 des Referenzgaskanals 23a zugeordnet. GemSB Fig. 

leitung 7a beziehungsweise 8a (Fig. 2) zwecks elektrischer 2 erstreckt sich die Schicht 24 uber die gesamte Breite des 

Kontaktierung aus dem elektroohemischen Element 2 her- 45 Referenzgaskanals 23a. Es ist jedoch auch moglich, daB die 

ausgefiihrt. Die Zuleitung 7a ist der ersten Elektrode 7 zuge- Schicht 24 ebenso breil wie die Zuleitung 12a der auch als 

ordnet die Zuleitung 8a dient als Zuleitung fiir die zweite Referenzelektrode bezeichneten vierten Elektrode 12 ist. 

Elektrode 8 und eine dritte Elektrode 11, die ringformig aus- Wchtig ist hierbei, daB die Zuleitung 12a von dem Festelek- 

gestaltet sein kann. trolytkorper 10 elektrisch isolierl angebracht ist. Dazu isl die 

Das im folgenden lediglich als Element 2 bezeichnete 50 Breite der Schicht 24 so zu wahlen, daB sie mindestens der 

elektrochemische Element weist weiterhin eine elektroche- Breite der Zuleitung 12a entspricht. 

mische Sensorzelle 9 (NemstzeUe) auf, die einen zweiten In bevorzugter Ausfuhrungsform ist die Schichl24 aus ei- 

FestelektrolytkSrper 10 sowie die dritte und eine vierte ner Druckschicht aus Aluminiumoxid (AI2O3) hergestellt, 

Elektrode 11, 12 aufweist. Die vierte Elektrode 12 ist Ober die bd der Herstellung des Elements 2 als Paste auf den 

die Zuleitung 12a (Fig. 2) aus dem elektrochemischen Ele- 55 Festelektrolytk6iper oder auf die Zuleitung 12a aufgetragen 

ment 2 herausgefBhrt. und anschlieBend gesintert wird. Durch diese vorzugsweise 

Die Pumpzelle wird an der ersten und der zweiten Elek- dicht gesinterte Druckschicht wird auch eine Weiterieitung 

trode 7 und 8 mittels der externen Spannungsversorgungs- von Abgas (MeBgas) beziehungsweise Benzin in den Refe- 

einrichtung 3 mil Spannung versorgU Altemativ ist es je- renzgaskanal23a vermieden. Dies insbesondere dann, wenn 

doch auch m6glich, eine Stromversorgungseinrichtung vor- 60 die Schicht 24 - wie bereits erwahnt - sich uber die gesamte 

zusehen. Breite des Referenzgaskanals 23a erstreckt. Die Schutz- 

Der erste und der zweite Festeleklrolylkorper 6 und 10 schicht 24 ersUeckl sich iiber die gesamte Lange der Zulei- 

sind miteinander verbunden und umschlieBen einen auch als tung 12a. 

Gasraum bezeichneten inneren Hohhraum 14. Dieser ist mit Es ist jedoch auch moglich, die Schicht 24 lediglich als 

einem porosen Material 15 ganz oder teilweise geflillt und 65 elektrisch isolierende Schicht auszubilden. Dabei kann die 

enthalt die zweite und dritte Elektrode 8 und 11. Der innere Schicht 24 poros realisiert sein. In Fig. 2 ist noch ersichtlich, 

Hohlraum 14 steht uber einen teilweise mit einer porosen daB die Zuleitung 12a wesenflich schmaler als der Referenz- 

FuUung 16 beschickten GaszuUittskanal 17 mit dem MeB- gaskanal 23a ist. 
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Insgesamt ergibt sich aus der elektrisch isolierenden 
Schiclit 24 eine resistive Entkopplung der Zuleitungen 12a 
und 8a beziehungsweise 7a, so dalJ die Pumpspannung Uj 
nichl in die Sensorspannung beziehungsweise Nemstspan- 
nung Ub der Sensorzelle 9 eingekoppelt werden icann. Dies s 
fiihrt in besonders vorteiUiafter Weise zu einem Ausgangssi- 
gnal der Sensorzelle 9, das eine besonders geringe Wellig- 
keit aufweist. Es ist hier also die sogenannte Lambda=l- 
Welligkeit zumindest vermindert. 

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer resisti- 10 
ven Entkopplung der Zuleitungen 12a und 8a beziehungs- 
weise 7a, so daB - wie bereits vorstehend erwahnt - die 
Pumpspannung Us nicht in die Sensorspannung beziehungs- 
weise Nemstspannung U„ der Sensorzelle 9 (Fig. 1) einge- 
koppelt werden kann. Die resisdve Entlcopplung ist derart 15 
ausgefuhrt, daB die Zuleitung 12a vollstandig von einer 
elektrisch isolierenden Schicht24' umgeben ist. Die Schicht 
24' kann durch zwei Teilschichten 24a beziehungsweise 24b 
gebildet sein, wobei die Schicht 24a, wie die Schicht 24 ge- 
maB Fig. 2, der Obersdte 25 des Referenzgaskanals 23a zu- 20 
geordnet ist Auf die Schicht 24a ist auf der der Oberseite 25 
abgewandten Seite die Zuleitung 12a fUr die vierte Elek- 
trode 12 aufgebracht. Die elektrisch isolierende Schicht 24b 
ist derart auf die Schicht 24a aufgebracht, daB die Zuleitung 
12a vollstandig umschlossen ist In Fig. 3 ist ersicbtlich, daB 25 
sich die Breite der Schicht 24' beziehungsweise 24a und 24b 
tiber die gesamte Breite des Referenzgaskanals 23a er- 
streckt 

Die Schicht 24' kann als porose oder auch als dichtsin- 
temde Isoladonsschicht hergestelll sein, die aus Alumini- 30 
umoxid (AI2O3) besteht oder Aluminiumoxid enthalt So- 
fern die Schicht 24' als porose Isolation ausgefuhrt ist, ist 
vorzugsweise vorgesehen, daB die Zuleitung 12a gegeniiber 
der Schicht 24' mit einer gasdichten Barriere versehen ist, so 
daB die wirksame Oberflache der Elektrode 12 nicht durch 35 
die Zuleitung 12a veigroBert wird. Dies konnte zu einer un- 
erwiinschten Beeinflussung der Sensorspannung bezie- 
hungsweise Nemstspannung Un der Sensorzelle 9 fUhren. 

Das AusfUhruDgsbeispiel gem9B Fig. 4 unterscheidet sich 
vom Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 3 lediglich dadurch, 40 
daB sich die Schicht 24' nicht Uber die gesamte Breite des 
Referenzgaskanals 23a etstreckt. Die Schicht 24' kann auch 
beim Element 2 gemaB Fig. 4 die Zuleitung 12a vollstandig 
umschlieBen, das heiBt, die Schicht 24' kann durch zwei 
Teilschichten 24a und 24b gebildet werden, die die Zulei- 45 
tung 12a vollstandig umschlieBen. Es ist jedoch auch mog- 
lich, wie im Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 gezeigt, le- 
diglich eine der Oberseite 25 des Referenzgaskanals 23a zu- 
geordnete elektrisch isolierende Schicht 24a vorzusehen. 
Selbstverstandlich kann die elektrisch isolierende Schicht 50 
24' sowohl poros als auch dichtsintemd ausgefuhrt sein, wie 
dies bei den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 2 und 3 bereits 
beschrieben wurde. Sofem die Schicht 24' als porose elektri- 
sche Isolation ausgefuhrt ist, ist auch beim Ausfiihrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 4 vorzugsweise vorgesehen, daB die Zulei- 55 
tung 12a von einer gasdichten Barriere umgeben ist, die so- 
mit zwischen Zuleitung 12a und der Schicht 24' zu liegen 
kommt 



beiden Elektroden angeordnet ist, und umfassend einen 
zweiten Festelektrolytkorper mit einer elektrochemi- 
schen SensorzeUe (Nernstzelle), die eine dritte Elek- 
trode und einen Referenzgasraum aufwdst, in dem 
eine vierte Elektrode angeordnet ist, wobei die Elektro- 
den dne Zuleitung zum elekbiscben Kontaktieren auf- 
weisen, dadurch gekennzeidinet, daB die Zuleitung 
(12a) der vierten Elektrode (12) gegeniiber dem zwei- 
ten Festelektrolytkorper (10) mit emer elektrisch isolie- 
renden Schicht (24; 24') versehen ist. 

2. ElekteochemischerMeBfuhlernachAnspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht (24; 24') aus 
Aluminiumoxid (AI2O3) besteht oder Aluminiumoxid 
enthat 

3. Elektrochemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht (24; 24") als Druckschicht auf dem zweiten 
Festelektrolytkorper (10) oder der Zuleitung (12a) auf- 
gebracht ist 

4. Elektrochemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
bragehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht (24; 24') dicht gesintert ist 

5. ElekHochemischer MeBfiihler nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die 
Schicht (24; 24') pores ist 

6. Elekhnchemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzdchnet daB 
die Schicht (24; 24') zumindest so bteit wie die Zulei- 
tung (12a>der vierten Elektrode (12) ist 

7. Elektrochemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schicht (24; 24') so breit wie ein dem Referenzgas- 
raum (23) zugeordneter Referenzgaskanal (23a) ist in 
dem die Zuleitung (12a) der vierten Elektrode (12) 
Uegt 

8. Elektrochemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Zuleitung (12a) der vierten Elektrode (12) wesent- 
lich schmaler ist als der Referenzgaskanal (23a). 

9. Elektrochemischer MeBfiihler nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Schicht (24') die Zuleitung (12a) vollstandig um- 
gibt. 

10. Elektrochemischer MeBfiihler nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Schicht (24') durch 
"Ifeilschichten (24a; 24b) gebUdet ist 

11. Elektrochemischer MeBfiihler nach einem der An- 
spriiche 1 und 5, dadurch gekennzeichnet daB zwi- 
schen der Schicht (24; 24') und der Zuleitung (12a) eine 
gasdichte Barriere vorgesehen ist. 

12. Verwendung des elektrochemischen MeBfiihlers 
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 zur Bestimmung 
des Lambda-Wertes von Gasgemischen in Verbren- 
nungsmotoren. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 60 

1. Elektrochemischer MeBfiihler zum Bestimmen ei- 
ner Gaskonzentration eines MeBgases mit einem elek- 
trochemischen Element umfassend eine elektrochemi- 
sche Pumpzelle, die einen ersten Festelektrolytkorper, 65 
eine erste und eine zweite Elektrode und einen Gas- 
raum aufweist der iiber eine Gaszutrittsoffnung mit ei- 
nem MeBgasraum verbunden ist und in dem eine der 
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